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Zusammenfassung 
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1. Nockenwellenversteller fur Fahrzeuge, vorzugsweise fur Kraft- 
fahrzeuge 

2.1 Der Nockenwellenversteller hat einen Schwenkmotor, der einen 
drehfest mit einer Nockenwelle verbundenen Rotor aufweist. 
Dieser ist relativ zu einem ihn umgebenden Stator drehbar. 



2.2 Um den Nockenwellenversteller so auszubilden, daB bei einfa- 
chem Aufbau eine kostengunstige Montage gewahrleistet ist, 
ohne die Funktionsfahigkeit des Nockenwellenverstellers zu 
beeintrachtigen, weist die Nockenwelle einen Form- und/oder 
KraftschluBteil auf, auf dem der Rotor mit einem Grundkorper 
drehfest sitzt. Sein Innendurchmesser ist groBer als der Durch- 
messer eines die Nocken der Nockenwelle umschreibenden 
Kreises. Der Schwenkmotor kann axial uber die Nocken hinweg 
auf den Form- und/oder KraftschluBteil aufgeschoben werden. 
Die Nockenwelle benotigt daher nur noch zwei Lagerstellen. 

2.3 Der Nockenwellenversteller laBt sich einfach und kostengunstig 



montieren und eignet sich fur Kraftfahrzeuge. 
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a ■/ Iflrkterh-Kohl U. K. H. Koni 
Anspruche ^ Jaci «JJ» *C _ ^ slutlBart 

1. Nockenwellenversteller fur Fahrzeuge, vorzugsweise fur Kraft- 
fahrzeuge, mit einem Schwenkmotor, der einen drehfest mit ei- 
ner Nockenwelle verbundenen Rotor aufweist, der relativ zu ei- 
nem ihn umgebenden Stator drehbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, da& die Nockenwelle (6) mindestens 
einen Form- und/oder KraftschluRteil (20, 36) aufweist, auf dem 
. der Rotor ( 3) mit einem Grundkorper (7) drehfest sitzt, dessen 
Innendruchmesser groBer ist als der Durchmesser eines die 
Nocken der Nockenwelle (6) umschreibenden Kreises. 



2. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS der FormschluBteil (20) unrun- 
den Querschnitt hat. 



3. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Formschlu&teil (20) eckigen 
Querschnitt hat. 



4. Nockenwellenversteller nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dali die Zahl der Ecken des Quer- 
schnitts des FormschluRteiles (20) der Zahl von Flugeln (8) 
entspricht, die von einem Grundkorper (7) des Rotors (3) radial 
abstehen. 



5. Nockenwellenversteller nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daS der FormschluSteil (20) minde- 



* 
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stens ein FormschluSelement (31) aufweist. 



Nockenwellenversteller nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daU das FormschluSelement (31) auf 
einer zylindrischen Mantelflache (30) des FormschluSteiles 
(20) vorgesehen ist. 



7. Nockenwellenversteller nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS sich das FormschluSelement (31) 
axial erstreckt. 



r w 8. Nockenwellenversteller . nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS das FormschluBelement ( 31) als 
Rippe ausgebildet ist. 



9. Nockenwellenversteller nach einem der Anspruche 5 bi s8, 

dadurch gekennzeichnet, dad der Grundkorper (7) des Rotors 
(3) mit mindestens einer Nut (32) zur Aufnahme des Form- 
schluBelementes (31) versehen ist. 



10. Nockenwellenversteller nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daS der KraftschluSteil (36) als Ko- 
nus ausgebildet ist. 



11. Nockenwellenversteller nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Grundkorper (7) des Rotors 
(3) eine auf einem Kegelmantel liegende Mantelflache (22) 
aufweist. 



12. ^Nockenwellenversteller nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Form- und/oder der Kraft- 
schluBteil (20, 36) einstuckig mit der Nockenwelle (6) ausgebil- 
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det ist. 

13. Nockenwellenversteller nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafc die Nockenwelle (6) mit minde- 
stens einem Axialanschlag (23) fur den Schwenkmotor (1) ver- 
sehen ist. 



r 



14. Nockenwellenversteller nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Axialanschlag (23) ein radia- 
ler Bund der Nockenwelle (6) ist. 



15. Nockenwellenversteller nach Anspruch 13 oder 14, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Axialanschlag (23) einstuckig 
mit der Nockenwelle (6) ausgebildet ist. 



16. Nockenwellenversteller nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daS sich der Form- oder KraftschluS- 
teil (20, 36) vom Axialanschlag (23) aus erstreckt. 



17. Nockenwellenversteller nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafi an der Nockenwelle (6).wenig 
stens ein Axialsicherungselement (27) befestigbar ist. 



18. Nockenwellenversteller nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, daS das Axialsicherungselement (27) 
kraftschlussig mit der Nockenwelle (6) verbindbar ist. 

19. Nockenwellenversteller nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, dad das Axialsicherungselement (27) 
formschlussig mit der Nockenwelle (6) verbindbar ist. v 

20. Nockenwellenversteller nach einem der Anspruche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Axialsicherungselement (27) 
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mit Pre&sitz auf dem freien Ende (26) der Nockenwelle (6) 
sitzt. 



21. Nockenwellenversteller nach einem der Anspruche 17 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Axialsicherungselement (27) 
ringformig ausgebildet ist. 



22. Nockenwellenversteller nach einem der Anspruche 17 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Axialsicherungselement (27) 
ein Sprengring ist. 



23. Nockenwellenversteller nach einem der Anspruche 17 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Axialsicherungselement (27) 
eine Ringscheibe ist, die durch eine Nutmutter (34) gehalten 
ist. 



24. Nockenwellenversteller nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, da& die Nutmutter (34) auf ein Ge 
windeende der Nockenwelle (6) schraubbar ist. 



25. Nockenwellenversteller nach einem der Anspruche 1 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Nockenwelle (6) eine Hohl- 
welle ist. 



26. Nockenwellenversteller nach Anspruch 25, 

dadurch gekennzeichnet, da& in die Nockenwelle (6) ein Ein- 
satz (37) eingesetzt ist. 



27. Nockenwellenversteller nach Anspruch 26, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Einsatz (37) Zuleitungen (39, 
40) fUr ein Druckmedium aufweist. 



101.2 - 5 - 22.04.2003 

Nockenwellenversteller nach einem der Anspruche 24 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Nockenwelle (6) Radialboh- 
rungen (47, 48, 53, 54) aufweist, die mit den Zuleitungen (39, 
40) des Einsatzes (37) in Stromungsverbindung stehen. 
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Nockenwellenversteller fur Fahrzeuge, 
vorzugsweise fur Kraftfahrzeuge 



Die Erfindung betrifft einen Nockenwellenversteller fur Fahrzeuge, 
vorzugsweise fur Kraftfahrzeuge, nach dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 1. 

4 

Nockenwellenversteller haben einen Schwenkmotor, der am Ende 
einer Nockenwelle mit einer Zentralschraube verbunden ist. Durch 
hydraulische Beaufschlagung des Rotors des Schwenkmotors kornmt 

* 

es zu einer rotatorischen Relativbewegung zum Stator und damit zur 
Verstellung der Nockenwelle gegenuber der Kurbelwelle. Die Zufuh- 
rung des Hydraulikmediums erfolgt entweder direkt uber die Nocken- 
welle oder uber eine Drehdurchfuhrung im Schwenkmotor. Es ist 
auch bekannt, die Drehdurchfuhrung hinter dem Schwenkmotor mit 
der Zentralschraube an der Nockenwelle zu befestigen. Der Nok- 
kenwellenversteller hat einen aufwendigen Aufbau und erfordert eine 
entsprechend aufwendige Montage. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den gattungsgemaBen 
Nockenwellenversteller so auszubilden, daS er bei einfachem Aufbau 
eine kostengunstige Montage gewahrleistet, ohne die Funktionsfahig- 
keit des Nockenwellenverstellers zu beeintrachtigen. 

Diese Aufgabe wird beim gattungsgemaSen Nockenwellenversteller 
erfindungsgemaS mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspru- 
ches 1 gelost. 
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Beim erfindungsgemaBen Nockenwellenversteller ist der Rotor uber 
den Form- bzw. KraftschluBteil mit der Nockenwelle drehfest verbun- 
den. Da der Innendurchmesser des Grundkorpers des Rotors groBer 
ist als der die Nocken der Nockenwelle umschreibende Kreis, kann 
der Schwenkmotor axial uber die Nocken hinweg auf den Form- 
und/oder KraftschluBteil aufgeschoben werden. Die Nockenwelle be- 
notigt darum nur noch zwei Lagerstellen. Infolge der erfindungsge- 
maBen Ausbildung hat der Nockenwellenversteller nur eine geringe 
Zahl von Bauteilen, die zu einer einfachen und kostengunstigen Mon- 
tage fuhrt. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den weiteren An- 
spruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. 

Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeichnungen dargestellter 
Ausfuhrungsformen naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 in perspektivischer Darstellung und teilweise im Schnitt ei- 

nen erfindungsgema&en Nockenwellenversteller, 

Fig. 2 in perspektivischer Darstellung eine Nockenwelle des Nok- 

kenwellenverstellers gemaB Fig. 1 mit einem FormschluBteil 
zur Aufnahme eines Rotors des Nockenwellenverstellers, 

Fig. 3 

bis 20 jeweils in Darstellungen entsprechend den Fig. 1 und 2 wei- 
tere Ausfuhrungsformen von erfindungsgemaBen Nocken- 

* 

wellenverstellern, 

Fig. 21 im Axialschnitt eine als Hohlwelle ausgebildete Nockenwel- 
le mit einem Einsatz. 
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Der Nockenwellenversteller gemaS den Fig. 1 und 2 hat einen 
Schwenkmotor 1, der einen Stator 2 und einen Rotor 3 aufweist. Der 
Stator 2 hat eine zylindrische AuSenwand 4, von der in gleichma&i- 
gen Abstanden radial nach innen Stege 5 abstehen. Der Rotor 3 sitzt 
drehfest auf einer Nockenwelle 6 und hat einen ringformigen Grund- 
korper 7, der drehfest auf der Nockenwelle 6 sitzt. Vom Grundkorper 
7 stehen radial nach auSen in gleichma&igen Abstanden stegformige 
Flugel 8 ab, die mit ihren Stirnseiten 9 flachig an der Innenseite 10 
der AuSenwand 4 des Stators 2 anliegen. Die Statorstege 5 liegen 
mit ihren Stirnseiten 11 flachig an der zylindrischen AuBenseite 12 
des Grundkorpers 7 des Rotors 3 an. Der Abstand benachbarter Sta- 
torstege 5 voneinander ist grofcer als die Breite der Rotorfliigel 8. Die 
Statorstege 5 begrenzen jeweils Druckkammern 13, die durch die Ro- 
torfliigel 8 in zwei Druckraume 14 und 15 unterteilt werden. In die 
Druckraume 14, 15 kann in bekannter Weise Druckmedium eingefuhrt 
werden, durch das die Rotorfliigel 8 wahlweise von der einen oder 
anderen Seite aus mit Druck beaufschlagt werden. Dementsprechend 
wird der Rotor 3 relativ zum Stator 2 gedreht. Der maximale Drehweg 
des Rotors 3 gegenuber dem Stator 2 ist dann erreicht, wenn die Ro- 
torfliigel 8 an den Statorstegen 5 anliegen. 

An den radial auBeren Enden der Seitenwande 16, 17 jedes Stator- 
steges 5 ist eine als Vertiefung ausgebildete Nut 18, 19 vorgesehen, 
die sich uber die axiale Breite der Statorstege 5 erstreckt und in der 
beispielsweise Schmutzteilchen gesammelt werden konnen, die sich 
im Druckmedium befinden. AuBerdem wird durch das in den Nuten 
18, 19 befindliche Druckmedium eine Dampfung erreicht, wenn die 
Rotorflugel 8 zur Anlage an den Seitenwanden 16, 17 der Statorstege 
5 kommen. Die Statorstege 5 konnen unterschiedlichste Form haben. 
So konnen die Seitenwande 16, 17 der Statorstege 5 eben sein. Die 
Seitenwande 16, 17 konnen auch einen anderen Verlauf haben. So 
kann beispielsweise die Querschnittsbreite der Statorstege 5 unre- 
gelmaBig radial nach innen abnehmen. Der Stator 2 selbst ist in be- 
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kannter Weise mit einem Ketten- oder Riemenrad 25 versehen, uber 
das eine Kette oder ein Riemen gefuhrt ist, der uber ein auf der Kur- 
belwelle sitzendes Ketten- bzw. Riemenrad gefuhrt ist. 

Die Nockeriwelle 6 hat einen FormschluBteil 20, der unrunden Quer- 
schnitt hat. Im Ausfuhrungsbeispiel hat der FormschluBteil 20 funfek- 
kigen UmriB, wobei die Umfangsflachen 21 des Formschlu&teiles 20 
abgerundet ineinander ubergehen. Der Rotorgrundkorper 7 hat einen 
Innenmantel 22, dessen Umridform an die UmriBform des Form- 
schluRteiles 20 angepaSt ist. Der Rotor 3 wird auf den FormschluSteil 
20 gesteckt, wobei infolge des unrunden Querschnittes eine einwand- 
frei drehfeste Verbindung zwischen dem Rotor 3 und der Nockenwel- 
le 6 erreicht wird. 

Die auf der Nockenwelle 6 sitzenden Nocken sind in bekannter Weise 
winkelversetzt zueinander angeordnet. Der beschriebene Umkreis der 
Nockenprofile ist kleiner als der kleinste Durchmesser des Form- 
schluSteiles 20. Dadurch ist es mogiich, den Rotor 3 uber die Nocken 
der Nockenwelle 6 auf den FormschluBteil 20 zu schieben. Auf diese 
Weise ist ein Mittenantrieb in einfacher Weise mogiich. Uber den 
FormschluSteil 20 kann die Zufuhrung des Druckmediums erfolgen, 
das in die Druckraume 14, 15 des Schwenkmotors 1 eingebracht 
wird. Die entsprechenden Bohrungen im FormschluBteil 20 zur Zufuh- 

* 

rung des Druckmediums sind in den Fig. 1 und 2 nicht dargestellt. 
Anstelle solcher Bohrungen konnen auch Ringnuten am FormschluS- 
teil 20 vorgesehen sein. 

Der Rotor 3 wird mit seinem Grundkorper 7 in geeigneter Weise auf 
dem FormschluSteil 20 befestigt, vorzugsweise durch PreBsitz. An 
den FormschluBteil 20 schlie&t ein zylindrischer Bund 23 an, der ra- 
dial uber den FormschluBteil 20 ragt und als Anlage fur den Grund- 
korper 7 des Rotors 3 dient. Mittels dieses Bundes 23 laSt sich der 
Rotor 3 bei der Montage sehr einfach in seine Einbaulage bringen. 
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Wie Fig. 1 zeigt, hat der Grundkorper 7 des Rotors einen axialen 
ringformigen Ansatz 24, mit dem der Grundkorper 7 am Bund 23 der 
Nockenwelle 6 anliegt. Auf diesem Ansatz 24 ist ein Kettenrad 25 ge- 
lagert, das mit dem Stator 2 drehfest verbunden ist. Das Ketten/Rie- 
menrad 25 kann auch einstuckig mit dem Stator 2 ausgebildet sein. 
Das Ketten/Riemenrad 25 schlieSt die Druckraume 14, 15 in axialer 
Richtung ab. An der gegenuberliegenden Seite befindet sich eine 
(nicht dargestellte) Abdeckscheibe, die am Stator 2 befestigt ist und 
die Druckraume axial an der anderen Seite abschliefit. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 3 und 4 ist die Nockenwelle 
6 uber den FormschluSteil 20 axial verlangert. Auf dem uberstehen- 
den zylindrischen Teil 26 der Nockenwelle 6 sitzt ein Axialsiche- 
rungselement 27 mit PreSsitz, dessen AuSendurchmesser groRer ist 
als der gro&te AuBendurchmesser des FormschluSteiles 20. Das Axi- 
alsicherungselement 27 ist ringscheibenformig ausgebildet und weist 
,an seinem Umfang vier Nuten 28 auf, die einen Winkelabstand von 
90° zueinander haben und als FormschluGoffnungen fur ein Werk- 
zeug dienen, mit dem das Axialsicherungselement 27 auf den Nok- 
kenwellenteil 26 aufgesetzt werden kann. Der Rotor 3 wird entspre- 
chend der vorherigen Ausfuhrungsform uber die Nocken der Nocken- 
welle 6 auf den FormschluRteil 20 geschoben und dort mit Preftsitz 
gehalten. Der Teil 26 steht uber den Rotor 3 axial iiber. Auf ihm wird 
das Axialsicherungselement 27 befestigt. Es kann beispielsweise auf 
diesen uberstehenden Teil 26 aufgepre&t werden. Es ist auch mog- 
lich, den uberstehenden Teil 26 mit Gewinde zu versehen, so da& 
das Axialsicherungselement 27 auf den Teil 26 geschraubt werden 
kann. In der Einbaulage liegt das Axialsicherungselement an der 
(nicht dargestellten) Abdeckscheibe an, die durch das Axialsiche- 
rungselement 27 gegen den Stator 2 gedruckt wird. 
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Der Schwenkmotor 1 ist im Qbrigen gleich ausgebildet wie bei der vo- 
rigen Ausfuhrungsform. 

i 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 5 und 6 wird das Axialsiche- 
rungselement 27 durch einen Spreng- bzw. Sicherungsring gebildet, 
der in eine Ringnut 29 nahe dem freien Ende des uberstehenden Tei- 
les 26 der Nockenwelle 6 eingesetzt ist. 

In der Einbaulage ragt der Teil 26 der Nockenwelle 6 iiber die (nicht 
dargestellte) Abdeckscheibe des Schwenkmotors. In die Ringnut 29 
wird dann der Spreng/Sicherungsring 27 eingesetzt, wodurch der 
Schwenkmotor 1 auf dem FormschluGteil 20 der Nockenwelle 6 ein- 
wandfrei axial gesichert wird. 

Beim Schwenkmotor gemaG. den Fig. 7 und 8 wird als Axialsiche- 

* 

rungselement 27 wiederum ein Spreng- bzw. Sicherungsring verwen- 
det, der in die Ringnut 29 nahe dem freien Ende des axial uberste- 
henden Teils 26 der Nockenwelle 6 vorgesehen ist. 

Der Formschlu&teil 20 ist im Unterschied zu den vorigen Ausfuh- 
rungsbeispielen im wesentlichen zylindrisch ausgebildet. Auf seiner 
Mantelflache 30 hat der FormschluBteil 20 wenigstens ein Form- 
schluSelement 31, das als Erhohung auf der Mantelflache 30 ausge- 
bildet ist. Dieses Formschlu&element 21 hat etwa rechteckigen UmriB 
und erstreckt sich vom Bund 23 aus in Richtung auf die Ringnut 29. 
Wie Fig. 8 zeigt, hat das axial sich erstreckende FormschluBelement 
31 ausreichenden Abstand von der Ringnut 29, so daB bei der Mon- 
tage des Schwenkmotors 1 der Spreng/Sicherungsring 27 einfach in 
die Ringnut 29 eingesetzt werden kann. 

Der Innenmantel 22 des Grundkorpers 7 des Rotors 3 weist zur Auf- 
nahme des FormschluBelementes 31 eine entsprechend geformte 
nutformige Vertiefung 32 auf, in die das Formschlu&element 31 form- 
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schlussig eingreift. Uber diese FormschluBverbindung 31, 32 ist der 
Rotor 3 drehfest mit der Nockenwelle 6 verbunden. Da der Rotor 3 
nicht mit PreSsitz auf dem FormschluBteil 20 sitzt, ist eine problem- 
lose Montage des Rotors 3 gewahrleistet. Er laSt sich leicht auf den 
FormschluRteil 20 aufschieben. Die Axialsicherung erfolgt durch den 
Spreng/Sicherungsring 27, der sich muhelos in die Ringnut 29 des 
Nockenwellenteiles 26 einsetzen la&t. 

Auf der Mantelflache 30 des FormschluSteiles 20 konnen weitere 
FormschluBelemente 31 vorgesehen sein, falls dies notwendig sein 
sollte. 

Die Fig. 9 und 10 zeigen einen Schwenkmotor, bei dem der ringfor- 
mige Ansatz 24 des Grundkorpers 7 des Rotors 3 einen Innenmantel 
33 mit unrundem Querschnitt aufweist. Der Rotor sitzt mit diesem 
Ansatz 24 auf dem FormschluSelement 20 der Nockenwelle 6. Im Un- 
terschied zu den vorigen Ausfuhrungsbeispielen ist der FormschluR- 
teil 20 als Bund ausgebildet, der nur geringe axiale Dicke hat. Der 
FormschlulMeil 20 hat die gleiche UmriSform wie der FormschluSteil 
20 der vorigen Ausfuhrungsbeispiele. Der FormschluSteil 20 schlieSt 
unmittelbar an den Bund 23 an, der radial uber den FormschluBteil 20 

■ 

ubersteht. Der an der anderen Seite des FormschluSteiles 20 liegen- 
de Teil 26 ist zylindrisch ausgebildet und weist an seinem freien En- 
de die Ringnut 29 auf, die den Spreng/Sicherungsring 27 als Axialsi- 
cherungselement aufnimmt. 

■ 

Auch bei dieser Ausfuhrungsform kann der Rotor 3 uber die Nocken 
der Nockenwelle 6 hinweg so weit aufgeschoben werden, daS er mit 
seinem Ansatz 24 den FormschluBteil 20 ubergreift. Dadurch ist der 
Rotor 3 in einfacher Weise drehfest mit der Nockenwelle 6. verbun- 
den. Die Nockenwelle steht mit ihrem Teil 26 so weit axial uber den 
Rotor 3 bzw. die (nicht dargestellte) Abdeckscheibe vor, daR der 
Spreng/Sicherungsring 27 in die Ringnut 29 eingesetzt werden kann. 
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Der Rotor 3 ist dann einwandfrei axial auf der Nockenwelle 6 gesi- 
chert. Im ubrigen ist der Schwenkmotor 1 gleich ausgebildet wie bei 
den vorigen Ausfuhrungsbeispielen. 

Die Fig. 11 und 12 zeigen einen Schwenkmotor 1, dessen Rotor 3 auf 
den FormschluSteil 20 der Nockenwelle 6 aufgeschoben wird. Der 
FormschluBteil 20 ist gleich ausgebildet wie bei der Ausfuhrungsform 
nach den Fig. 1 und 2. Aufgrund des unrunden Querschnittes dieses 
Formschlufcteiles 20 sitzt der Rotor 3 drehfest auf der Nockenwelle 6. 
Zur Axialsicherung des Rotors 3 bzw. des Schwenkmotors 1 auf der 
Nockenwelle 6 sind das Axialsicherungselement 27 sowie eine Nut- 
mutter 34 vorgesehen. Das Axialsicherungselement 27 ist bei dieser 
Ausfuhrungsform eine Sicherungsscheibe, die an der Stirnseite der 
(nicht dargestellten) Abdeckscheibe anliegt und durch die Nutmutter 
34 gehalten wird. Sie wird auf ein verjungtes Gewindeende der Nok- 
kenwelle 6 geschraubt. Der Rotor 3 liegt dadurch axial gesichert zwi- 
schen dem Bund 23 und der Ringscheibe 27. 

Im ubrigen ist der Nockenwellenversteller gleich ausgebildet wie bei 
der Ausfuhrungsform nach den Fig. 1 und 2. 

Der Nockenwellenversteller gemafc den Fig. 13 und 14 hat den Form- 
schluBteil 20 mit dem FormschluBelement 31 entsprechend der Aus- 
fuhrungsform nach den Fig. 7 und 8. Die Nockenwelle 6 ist entspre- 
chend der vorhergehenden Ausfuhrungsform mit einem Gewindeende 
versehen, auf das die Nutmutter 34 geschraubt wird. Mit ihr wird das 
Axialsicherungselement 27 in Form der Ringscheibe gesichert, die an 
der (nicht dargestellten) Abdeckscheibe bzw. am Rotor 3 des 
Schwenkmotors 1 anliegt und ihn dadurch zwischen dem Bund 23. 
und dem Axialsicherungselement 27 in der Einbaulage axial sichert. 
Im ubrigen ist der Schwenkmotor gleich ausgebildet wie die Ausfuh- 
rungsform nach den Fig. 11 und 12. 
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Der Nockenwellenversteller nach den Fig. 15 und 16 ist ahnlich aus- 
gebildet wie das Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 3 und 4. Das 
Axialsicherungselement 27 sitzt entsprechend diesem Ausfuhrungs- 
beispiel auf dem uberstehenden Teil 26 der Nockenwelle 6. Anstelle 
des FormschluBteiles 20 hat die Nockenwelle 6 den Zylinderteil 35, 
auf dem der Rotor 3 mit PreSsitz gelagert ist. Die drehfeste Verbin- 
dung zwischen dem Rotor 3 und der Nockenwelle 6 erfolgt in diesem 
Fall uber einen KraftschluS. Auf das freie Ende des Teils 26 der Nok- 
kenwelle 6 ist das Axialsicherungselement 27 so aufgesetzt, wie an- 
hand der Fig. 3 und 4 beschrieben worden ist. Der Rotor 3 ist somit 
zwischen dem Bund 23 der Nockenwelle 6 und dem Axialsicherungs- 
element 27 axial gesichert auf der Nockenwelle 6 gelagert. 

Bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 17 und 18 hat die Nockenwel- 
le 6 den FormschluRteil 20 mit dem FormschluSelement 31 entspre- 
chend der Ausfuhrungsform nach den Fig. 7 und 8. Der axial uber 
den FormschluSteil 20 ragende Teil 26 ist im Unterschied zur Ausfuh- 
rungsform nach den Fig. 7 und 8 nicht mit einer Ringnut 29 versehen, 
sondern durchgehend zylindrisch ausgebildet. Auf diesem uberste- 
henden Teil 26 wird das Axialsicherungselement 27 befestigt, das 
gleich ausgebildet ist wie beim Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 3 
und 4. Das Axialsicherungselement 27 kann bei der Ausfuhrungsform 
nach den Fig. 17 und 18 in gleicher Weise befestigt werden, wie an- 
hand des Ausfuhrungsbeispieles nach den Fig. 3 und 4 erlautert wor- 
den ist. Der Rotor 3 des Schwenkmotors 1 liegt axial gesichert zwi- 
schen dem Bund 23 der Nockenwelle 6 und dem Axialsicherungsele- 
ment 27. 

• ♦ 

Bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 19 und 20 ist die Nockenwel- 
le 6 mit einem axial uber den Bund 23 uberstehenden KraftschluSteil 
36 versehen, der kegelstumpfformig ausgebildet ist. Auf ihm sitzt der 
Rotor 3 des Schwenkmotors 1 mit seinem Grundkorper 7 mit PreR- 
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sitz. Der Innenmantel 22 des Rotorgrundkorpers 7 liegt auf einer Ke- 
gelflache. 

Aufgrund des Kraftschlusses zwischen dem Rotorgrundkorper 7 und 
dem Kraftschlufcteil 36 der Nockenwelle 6 wird eine einwandfreie 
drehfeste Verbindung zwischen dem Rotor 3 und der Nockenwelle 6 
erreicht. Es ist ohne weiteres moglich, den Rotor 3 durch ein Axialsi- 
cherungselement auf der Nockenwelle 6 axial zu sichern. Die hierfur 
vorgesehenen Axialsicherungselemente 27 konnen entsprechend den 
vorhergehenden Ausfuhrungsformen ausgebildet sein. 

Bei den beschriebenen Ausfuhrungsformen benotigt die Nockenwelle 
6 nur noch zwei Lagerstellen. Insbesondere ist nur noch eine geringe 
Zahl von Bauteilen notwendig, da eine Drehdurchfuhrung fur das 
Druckmedium im Schwenkmotor 1 entfallen kann. Auch die bei den 
bekannten Nockenwellenverstellern notwendige Zentralschraube zur 
Befestigung des Schwenkmotors an der Nockenwelle ist nicht mehr 
erforderlich. Der Nockenwellenversteller gemafi den beschriebenen 
Ausfuhrungsformen kann dadurch sehr einfach und kostengunstig 

4 

montiert werden. Die Zufuhr des Druckmediums in die Druckraume 
14, 15 erfolgt uber die Nockenwelle 6. Dadurch sind radiale Bohrun- 
gen zur Zufuhr des Druckmediums nicht notwendig. Ist die Nocken- 
welle 6 allerdings hohl ausgebildet, muS ein Einsatz 37 mit Olkanalen 
eingesetzt werden, wie Fig. 21 zeigt. Der Einsatz 37 liegt an der In- 
nenwand 38 der hohlen Nockenwelle 6 an und weist zwei axial ver- 

T 

laufende Bohrungen 39 und 40 auf, uber die das Druckmedium in die 
Druckraume 14, 15 des Schwenkmotors 1 eingebracht werden kann. 
Die beiden Bohrungen 39, 40 munden in die eine Stirnseite 41 des 
Einsatzes 37 und sind in bekannter Weise mit einer Ventileinheit ver- 
bunden, mit der der ZufluR des Druckmediums zu den Druckraumen 
14, 15 gesteuert wird. 
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In die Bohrung 39 munden mit Abstand voneinander Radialbohrungen 
42, 43, die im Boden von jeweils einer Ringnut 44, 45 in der Mantel- 
flache 46 des Einsatzes 37 vorgesehen sind. 

In die Ringnut 44, 45 munden Radialbohrungen 47, 48 in der Nok- 
kenwelle 6. 

In die axiale Bohrung 40 des Einsatzes 37 munden mit axialem Ab- 
stand Radialbohrungen 49, 50, die im Boden von jeweils zwei Ring- 
nuten 51, 52 in der Mantelflache 46 des Einsatzes 37 angeordnet 
sind. In die Ringnuten 51, 52 munden Radialbohrungen 53, 54 der 
Nockenwelle 6. 

Bei Verwendung einer hohlen Nockenwelle 6 mit dem Einsatz 37 
kann die Baulange geringer gestaltet werden. 

Die axiale Sicherung des Schwenkmotors 1 erfolgt bei den beschrie- 
benen Ausfuhrungsbeispielen iiber das Axialsicherungselement 27 
oder iiber den PreSverbund. 

Bei den Ausfuhrungsformen, bei denen der FormschluRteil 20 ecki- 
gen bzw. unrunden Querschnitt hat (Fig. 1 bis 6, 9 bis 12), ist es vor- 
teilhaft, wenn die Zahl der Ecken der Zahl der Rotorflugel 8 ent- 
spricht. Dann ist eine gleichmaftige Spanriungsverteilung im Rotor 3 
gewahrleistet. 
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